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Abstract of DE1 9932593 

A well cleaning appliance has divider elements (3,4) with seal units of elastic material, to form a 
working section (5) within a well shaft (1 ) of filter walls. The working section is charged with a pulsating 
liquid and/or gaseous pressure medium, and any water and/or pressure medium is pressed through 
apertures (6) in the filter walls (2) into a surrounding filter gravel layer (7). The pressure medium is fed 
via a feed line (8) into a buffer store in/on the well cleaning appliance, and introduced pulsating via 
valve (10) and outlet line (11) into the working section. After single or multiple opening of the valve, the 
contaminated water flowing into the working chamber is pumped away. 
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® Verfahren und Vorrichtung zur pulsweisen Generierung von Druckwellen bei der Brunnenregenerierung 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur pulsweisen Generierung von Druckwellen bei 
der Brunnenregenerierung unter Verwendung eines 
Brunnenreinigungsgerates, mit mindestens zwei beab- 
standete quer zur Schachtlangsachse verlaufenden 
Trennelementen mit Abdichteinrichtungen aus elasti- 
schem Material zur Bildung von mindestens einem Ar- 
beitsabschnitt in einem Brunnenschacht aus Filterwan- 
den, wobei der Arbeitsabschnitt mit einem flussigen und/ 
oder gasformigen Druckmittel pulsweise beaufschlagt 
wird und vorhandenes Brunnenwassser und/oder Druck- 
mittel durch die Offnungen in den Filterwanden in die die- 
se umgebenden Filterkiesschichten gepreRt wird, und 
zeichnet sich dadurch aus, daB zur Sicherstellung eines 
hohen Druckes des Druckmittels unmittelbar im Bereich 
des Arbeitsabschnittes im Brunnenreinigungsgerat ein 
Druckbehalter als Pufferspeicher fur das Druckmittel vor- 
gesehen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur pulsweisen Ge- 
nerierung von Druckwelien bei der Brunnenregenerierung 
sowie eine Vorrichtung zur pulsweisen Generierung von J 
Druckwelien bei der Brunnenregenerierung mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 11 angegebenen Merkmalen. 

Aus der DE 41 33 531 C2 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung bekannt, bei der der Arbeitsabschnitt mit Druck- 
mitteln, wie Spiiiwasser oder PreBluft, beaufschlagt wird, l( 
wobei der Druck des Druckmittels in Abhangigkeit von dem 
wahrend der Druckbeaufschlagung ermittelten Filterdurch- 
laBwiderstand und/oder von dem ermittelten PH-Wert im 
abgepumpten kontaminierten Brunnenwasser und/oder er- 
mittelter elektrischer oder chemischer GroBen gesteuert und li 
das Regenerat unter Tiefenwirkung in die hinter den Filter- 
wanden sich befindenden Kiesschichten gepreBt wird. Die 
Druckmittelbeaufschlagung des Arbeitsbereiches erfolgt da- 
bei zyklisch oder pulsweise. 

Aus der DE 42 43 303 CI ist cs bekannt, die Druckbcauf- 21 
schlagung mit einem Druckmittel iiber ein Steigrohr zu be- 
wirken, das in den Arbeitsabschnitt miindet, um so eine 
langsam pulsierende Schwingung der Wasserstromung aus 
dem Arbeitsabschnitt durch die Filterschlitze der Filter- 
wande in die Kiesschichten und umgekehrt zu erreichen. 2: 
Hierdurch soil eine langere Einwirkzeit von chemischen Zu- 
satzen bei der gegebenen kombinierten mechanischen che- 
mischen Reinigung ermoglicht werden. 

Es ist ferner bekannt, bei der Brunnenregenerierung bzw. 
bei der Brunnenreinigung ein Druckwellenverfahren einzu- 3i 
setzen, bei dem mittels Sprengladung im Arbeitsabschnitt 
Schockwellen generiert werden, um Inkrustationen an den 
Filterwanden und den Durchdringungsoffnungen sowie in 
den dahinter sich befindenden Kiesschichten zu losen. Es 
hat sich gezeigt, daB die Dosierung der Sprengladung auBer- 3 
ordentlich diffizil ist und insbesondere in tiefen Brunnen Be- 
schadigungen der Filterwande und der Durchdringungsoff- 
nungen (Filterschlitzwande) nicht auszuschlieBen sind, 

Aus der DE 195 37 689 Al ist ein Verfahren bekannt, bei 
welchem in den mit Wasser oder dergleichen gefullten 4 
Schacht ein an seinen Seiten mit Offnungen versehener zy- 
lindrischer Korper mit einem Innenraum abgesenkt, dessen 
Innenraum unter hohem Druck ein Gas, z. B. Stickstoff, zu- 
gefiihrt wird, wobei die Offnungen in vorbestimmten oder 
vorbestimmbaren Zeitabschnitten mit dem oder einem ande- 4 
ren Innenraum verbunden werden, der unter hohem Druck 
stehendes Gas aufweist, und wobei die Gasmenge unter ho- 
hem Druck getaktet, zyklisch pulsierend gegen die Schacht- 
wandungen beschleunigt wird. Das nach dem Verfahren ar- 
beitende Gerat enthalt zum Reinigen von Brunnenanlagen 5 
ein Ventil, dem an seinem dem Innenraum abgewandten 
Ende seiner Ventilstange ein druckabhangig bewegbarer 
Kolben zugeordnet ist, der bei leerem Innenraum oder bei 
Fullung mit noch geringem Druck von der Ventilstange ent- 
koppelt ist, wobei das Ventil geschlossen ist, und der bei er- 5 
hohtem Druck die Ventilstange verschiebt und dabei eine 
Offnung des Ventils und dadurch Entleerung des Innen- 
raums iiber die Offnungen bewirkt. 

Bei diesem bekannten Verfahren wird durch ringformige 
obere und untere Drahtbiirsten eine Zentrierung des eine La- 6 
despeicherkammer und eine Expansionskammer aufweisen- 
den Korper gewahrleistet. Die Offnung des Ventiigehauses 
ist dabei gegen die Schachtwandung gerichtet, so daB mit 
dem Offnen des Ventils das Gas aus der Expansionskammer 
unmittelbar durch die Schlitze des Filterrohres in die Kies- ( 
bettung geblasen wird, wobei alle Briickenbildungen dieser 
Kiesbettung aufgebrochen werden. Die Anordnung des Du- 
sengehauses einerseits und das Nichtdefinieren von Arbeits- 
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abschnitten, die hermetisch gegenuber den benachbarten 
Bereichen abgedichtet sind, sind andererseits darauf ausge- 
richtet, daB ausschlieBlich nur das Gas, das aus der Lade- 
speicherkammer in die Expansionskammer und von hier 
iiber das Ventil ausgegeben wird, ausschlieBlich unmittelbar 
zur Wirkung gelangt und nicht geeignet ist, die in einem de- 
finierten Arbeitsabschnitt vorhandene Fliissigkeit stoBwel- 
lenartig in die Filterkiesschichten zu pressen. Durch die Ver- 
wendung der Drahtbiirsten als Zentrierungselement fur die 
zentrisch gelagerte Ladespeicher- und Expansionskammer- 
anordnung mit der speziellen, dem hydrostatischen Druck 
anpaBbaren Ventilsteueranordnung, konnen dariiber hinaus 
grundsatzlich die Gase bei groBerem Abstand der Diisen- 
miindung gegenuber der Brunnenschachtwand auch nach 
oben entweichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung anzugeben, die nach dem Druckwel- 
lenverfahren Schockwellen, ahnlich wie beim Ziinden einer 
Sprengladung, kontrolliert erzeugt, wobei die im Arbeitsab- 
schnitt vorhandene Fliissigkeit durch die Druckbeaufschla- 
gung in die Filterkiesschicht gepreBt werden soil. 

Die Aufgabe lost die Erfindung gemaB den im Anspruch 1 
angegebenen Verfahren sschritten sowie durch Ausgestal- 
tung einer Vorrichtung fur die Brunnenreinigung gemaB den 
im Anspruch 11 angegebenen Merkmalen. 

Es hat sich gezeigt, daB bei den bekannten Verfahren, die 
in den eingangs genannten Druckschriften angegeben sind, 
die Druckmittelzufuhr, insbesondere die Druckluftzufuhr 
iiber lange Leitungen, in einem Tiefbrunnen dazu fiihrt, daB 
hohe Druckverluste gegeben sind, bevor das Druckmittel in 
den Arbeitsabschnitt gelangt, Eine Schockwellengenerie- 
rung ist hieruber praktisch nicht moglich. 

Mit dem neuen Verfahren und der neuer Vorrichtung ge- 
maB der Erfindung wird das Druckmittel in benotigter 
Menge und unter benotigtem Druck unmittelbar im Bereich 
der Arbeits kammer zwischengespeichert und iiber minde- 
stens ein steuerbares Ventil iiber eine kurze Ableitung direkt 
in die Arbeitskammer eingegeben, so daB explosions artig 
die Druckbeaufschlagung mit Offnen des Ventils in Hohe 
des gespeicherten Druckes erfolgt und das in dem Arbeits- 
abschnitt enthaltene Regenerat bzw. das enthaltene Brun- 
nenwasser unter hohem Druck stoBwellenartig durch die 
Offnungen in den Filterwanden hindurch in die benachbar- 
ten Kiesschichten gepreBt wird. Innerhalb eines Reinigungs- 
zykluses kann dabei das Ventil mehrmals geoffnet oder aber 
auch bis zum volligen Druckausgleich offengehalten wer- 
den. Nach einem Offnungszyklus stromt innerhalb des Rei- 
nigungszykluses das mit losgelosten und abgesprengten In- 
krustationen und Sedimenten kontaminierte Brunnenwasser 
bzw. mit Regenerat kontaminierte Brunnenwasser in den 
Arbeitsabschnitt zuruck und wird aus diesem mittels einer 
Pumpe in an sich bekannter Weise abgepumpt. Im Falle, daB 
die Pumpe in einem Abpumpabschnitt oberhalb oder aber 
auch unterhalb des Arbeitsabschnittes oder in einer Absaug- 
kammer, die durch Trennelemente oberhalb oder unterhalb 
des Arbeitsabschnittes gebildet wird, abgesogen wird, wird 
nach dem Absaugen wahrend des Reinigungsprozesses zu- 
nachst der Arbeitsabschnitt mit Regenerat wieder gefullt 
bzw, so lange gewartet, bis das Brunnenwasser durch die 
Filterschlitze den Arbeitsabschnitt verftillt hat. Danach setzt 
ein neuer Reinigungszyklus ein. 

Werden diese Verfahren und die Vorrichtung in Verbin- 
dung mit einem Wasserhochdruckverfahren z. B. gemaB 
DE 40 17 367 CI oder den alteren Paten tanmeldungen 
DE 196 26 590 Al und DE 198 23 401 des Anmelders ein- 
gesetzt, so bewirkt dieses Schockwellenverfahren, daB die 
durch den Wasserhochdruckstrahl bereits vorgeloste Teile 
aus dem Filterkies sich ganzlich ablosen und herausge- 
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schwemmt werden. Diese werden dann mit dem ruckflie- 
Benden Wasser bzw. aus dem Pumpabschnitt mit dem konta- 
minierten Brunnenwasser abgepumpt. 

Bei Verwendung eines zusatzlichen Arbeitszylinders zur 
Erhohung des Volumens des Arbeitsabschnittes kann dar- : 
uber hinaus auf einfache Weise erreicht werden, daB bei- 
spielsweise Druckluft nicht iiber die Offnungen in den Fil- 
terwanden in die Kiesschichten gelangen kann, da die Di- 
mensionierung so auf den Druckbehalter abgestimmt wer- 
den kann, daB der Druckausgleich abgeschlossen isl, bevor l' 
die Wassersaule aus dem Arbeitszylinder verdrangt ist. Die 
Generierung der Schockwellen in der Fliissigkeit ist dabei 
ebenfalls gewahrleistet. Die beschriebene Anordnung ist 
dann zu wahlen, wenn z. B. bei Verwendung von Druckluft 
als Druckmittel diese nicht in die Filterkiesschichten gelan- l 
gen soil. 

Wird als Druckmittel ein Regenerat verwendet, so ist es 
empfehlenswert, dieses Druckmittel in dem Druckbehalter 
iiber den Boden einzubringen, so daB im Druckbehalter eine 
Luftsaulc obcrhalb des Regencrats entsteht, die entsprc- 2 
chend der Druckbeaufschlagung verdichtet wird. Es emp- 
fiehlt sich in diesem Fall, ein Absperrventil in die Zuleitung 
zum Druckbehalter einzubringen. Dies gilt gleichermaBen 
auch fur andere Ausfuhrungsformen, urn nach Druckmittel- 
beaufschlagung des Druckbehalters die Zuleitung abzusper- 2 
ren, bevor das AblaBventil geoffnet wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens und einzelne 
Verfahrensschritte sind in den Unteranspriichen 2 bis 10 im 
einzelnen angegeben. Vorteilhafte Ausbildungen der Vor- 
richtung und detaillierte Ausgestaltungsformen sind in den 2 
Anspruchen 12 bis 25 angegeben. 

Die GroBe des Druckbehalters richtet sich grundsatzlich 
nach den baulichen Gegebenheiten und der GroBe des Brun- 
nens. Der Druckbehalter kann ca. 1 Liter bei Brunnen mit 
kleinen Durchmessem und ca. 100 Liter bei Brunnen mit : 
groBerem Durchmesser groB sein. Der Druck im Druckmit- 
telbehaiter sollte zwischen ca. 2 bar und ca. 100 bar iiber 
dem statischen Druck im Arbeitsabschnitt liegen. Die Aus- 
wahl und die GroBe der Magnetventile oder geeignete an- 
dere Venule zur pulsartigen Ableitung des Druckmittels <■ 
werden ebenfalls bestimmt von den baulichen Gegebenhei- 
ten des Brunnen s, der Brunnentiefe und der benotigten 
Druckmittelmenge zur Erzeugung der Schockwellen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat daruber hinaus den 
Vorteil, daB nicht nur der Remigungseffekt ahniich wie beim < 
Sprengen erhoht wird, sondern daB auch ein langsames An- 
laufen der Reinigung ermoglicht wird, indem beispielsweise 
nur ganz kurzzeitig die AblaBventile geoffnet werden oder 
im Druckbehalter nur ein geringer Druck aufgebaut wird, 
urn iiber DruckmeBsonden feststellen zu konnen, ob sich die : 
Vorrichtung z. B. in einem Abschnittdes Brunnenschachtes 
befindet, in dem ein Rohr und noch kein Fiiterrohr mit 
Durchtritts offnungen vorhanden ist, urn so Beschadigungen 
der Rohrwande zu vermeiden. Auch bietet dieses langsame 
Anlaufen im Filterbereich selbst Vorteile, insbesondere 
wenn die Filterschlitze durch Inkrustationen verschlossen 
sind, die erst durch mehrmalige Reinigungszyklen abge- 
sprengt werden, bevor mit hohem Druck die Schockwellen 
an die Kiesschichten abgegeben werden. Daruber hinaus hat 
sich gezeigt, daB ein wesentlich rationellerer Luftverbrauch 
bei Verwendung von PreBluft als Druckmittel gegeben ist 
als bei herkommlichen Verfahren. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Zeich- 
nungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele erganzend er- 
lautert. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein Vorrichtung nach der Erfindung in einem Brun- 
nenschacht in schematischer Darstellung des Einlasses des 
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Druckmittels in den Arbeitsabschnitt, 

Fig. 2 eine Vorrichtung nach Fig. 1 nach der Durch wel- 
lengenerierung, 

Fig. 3 eine Variante zu dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 
mit einem am oberen Trennelement des Arbeitsabschnittes 
vorhandenen Arbeitszylinder im Zu stand des Druckmittel- 
einlasses, 

Fig. 4 das in Fig. 3 dargestellte Beispiel beim Abpumpen 
des kontaminierten Wassers, und 

Fig. 5 einen Druckbehalter fur fltissige Druckmittel. 

In den schematischen Darstellungen in den Fig. 1 und 2 
ist ein herausgezogener Abschnitt eines Brunnenschachtes 1 
dargestellt, der Filterwande 2 aufweist, namlich beispiels- 
weise ein Fiiterrohr mit Offnungen 6, durch die das Brun- 
nenwasser in das Rohrinnere einstromt und hieraus bei- 
spielsweise abgepumpt wird. Die Filterwande 2 bzw. das 
Fiiterrohr ist hinterfullt mit einer Filterkiesschicht 7. Im 
Laufe der Zeit des Betriebes lagern sich in den Filterkies- 
schichten Sedimente ab, die die Wasserzufuhr in den Brun- 
nenschacht 1 bceintrachtigen. Des weitcren bilden sich an 
den Offnungen 6 Inkrustationen, die diese verschlieBen kon- 
nen. Erfindung sgema'B soli nun durch Intensivschockweilen, 
z. B. mittels Druckluft, das Absprengen der Inkrustationen 
sowie das Losen der Sedimente und das Herausspiilen der- 
selben aus den Kiesschichten 7 bewirkt werden. Die dafiir 
angegebene Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einem 
in den Brunnenschacht 1 absenkbaren, in verschiedene Ar- 
beitspositionen verbringbaren Etagengestell, mit minde- 
stens einem Arbeitsabschnitt 5, der durch zwei Trennele- 
mente 3, 4 gebildet wird, die durch Abstandshalter 18 einen 
definierten Abstand zueinander aufweisen und den Arbeits- 
abschnitt definieren. An dem Urnfang der Trenneiemente 3 
und 4 sind nicht dargestellte, mit Druckmittel beaufschlag- 
bare Dichtungsmittel vorgesehen, sogenannte Packer, die 
nach dem Verbringen des Etagengestells in eine bestimmte 
Hohenposition im Brunnenschacht 1 aufgeblasen werden 
und sich dichtend an die Filter wand 2 anlegen. Erfindungs- 
gema'B ist im Etagengestell, bzw. an dem oberen Trennele- 
ment 3, dariiberliegend ein Druckbehalter 9 vorgesehen, der 
iiber eine kurze Ableitung 11 in dem Arbeitsabschnitt 5 
miindet. In der Ableitung 11 ist ein Ventil 10, z. B. ein Ma- 
gnetventil, vorgesehen, das beim Befiillen des Druckbehal- 
ters 9 mit Druckmittel geschlossen und zum pulsweisen Ab- 
laB des zwischengespeicherten Druckmittels in den Arbeits- 
abschnitt 5 gesteuert geoffnet wird. Die Druckmittelbeauf- 
schlagung des Druckmittelbehalters 9 erfolgt iiber die Zulei- 
tung 8, beispielsweise von einem auBerhaib des Brunnens 
vorgesehenen Kompressor. Weiterhin ist in dem Arbeitsab- 
schnitt 5 eine MeBsonde 13 vorgesehen, mit welcher der 
Druck in dem Arbeitsabschnitt gemessen werden kann, urn 
diese MeBgroBe fur die Steuerung des Systems heranziehen 
zu konnen. 

In dem Arbeitsabschnitt 5 miindet ferner der Absaugkopf 
14 einer nicht dargestellten Pumpe. Zwischen der Pumpe 
und dem Absaugkopf 14 ist in der Pumpenleitung 17 ein 
Ventil 15, z. B. ein Magnetventil, vorgesehen, das beim Ab- 
pumpen geoffnet ist und wahrend der Druckbeaufschlagung 
des Arbeitsabschnittes 5 verschlossen bleibt. Das Ventil 15 
wird zweckmaBigerweise auch dann bereits geoffnet, wenn 
das aus dem Arbeitsabschnitt 5 durch Druckbeaufschlagung 
verdrangte kontaminierte Brunnenwasser durch die Offnun- 
gen 6 der Filterwand 2 in den Arbeitsabschnitt zuriick 
stromt, um den RiickfluB zu beschleunigen, 

Es ist ersichtlich, daB durch den Druckbehalter 9 das 
Druckmittel unter vorgegebenem Druck unmittelbar im Ar- 
beitsabschnitt zur Verfugung steht. Reibungsverluste uber 
die lange Zuleitung, beispielsweise bei Tiefbrunnen von 
iiber 100 Meter Tiefe, sind hier vernachlassigbar. Der Druck 
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in dem Druckbehalter kann somit so aufgebaut und auch die 
Druckmittelmenge so dimensioniert werden, wie sie fur eine 
optimale Reinigung benotigt wird. 

Durch das Offnen des Ventils 10, das auch impulsweise 
erfolgen kann, wird das Druckmittel, z. B. die Druckluft, in 
den Arbeitsabschnitt eingelassen. Die Druckluft breitet sich 
dabei explosionsartig aus und verdrangt schockartig die im 
Wassersaule im Arbeitszylinder durch die Offnungen 6 in 
die Kiesschichten 7. Es ist hier eine vergleichbare Wirkung 
gegeben wie bei einer Explosion einer Sprengkapsel, die bei 
anderen Schockwellenverfahren zum Einsatz gelangt. An- 
dererseits kann aber auch ein kontinuierliches Anfahren des 
Reinigungsprozesses durch Steuerung der Offnungsseiten 
des Ventils oder durch Herabsetzen des Druckes in dem 
Druckbehalter vorgenommen werden. 

In jedem Fall wird beim Offnen des Ventils 10 die Druck- 
luft sich explosionsartig ausbreiten und das vorhandene 
Brunnenwasser oder das mit Regenerat angereicherte Brun- 
nenwasser oder das z. B. mit chemischen Losungsmitteln 
angereicherte Brunnenwasser verdrangt, und zwar cntspre- 
chend den eingezeichneten Pfeilen 19 durch die Offnungen 
gepreBt, so daB es die Ablagerungen und Sedimentbildun- 
gen in den Kiesschichten 7 lost. Nach dem SchlieBen des 
Ventils stromt das Brunnenwasser in den Arbeitsabschnitt 5 
zuriick, wie in Fig. 2 mit den Pfeilen 21 dargestellt. Zur Be- 
schleunigung kann dabei das Ventil 15 in der Pumpenleitung 
17 geoffnet werden. Sodann wird das kontaminierte Brun- 
nenwasser aus dem Arbeitsabschnitt 5 abgepumpt. Setzt das 
Abpumpen bereits unmiUelbar nach der Druckmittelbeauf- 
schlagung ein, so wird dadurch die Durchstromungsge- 
schwindigkeit des Brunnenwassers durch die Filterwand 2 
beschleunigt, so daB die gelosten Ablagerungen und Sedi- 
mente schneller und effektiver aus den Kiesschichten in den 
Arbeitsabschnitt transportiert werden. Dieser Reinigungszy- 
klus wird solange fortgesetzt, bis die gewiinschte Reinigung 
gegeben ist, was durch optische und physikalische Kontrolle 
des abgepumpten Brunnenwassers, durch DurchlaBwider- 
standsmessung, durch PH-Wert-Messung und Messung son- 
stiger chemischer GroBen des Brunnenwassers iiberpruft 
werden kann. 

Das Ausfiihrungsbeispiel in den Fig. 3 und 4 unterschei- 
det sich von dem in den Fig. 1 und 2 lediglich dadurch, daB 
die Ableitung 11 nicht durch das Trennelement 3 hindurch 
unmiUelbar in dem Arbeitsabschnitt 5 miindet, sondern in 
einem Arbeitszylinder 12, der an dem oberen Trennelement 
3 nach oben vorstehend angeordnet ist. Dieser Arbeitszylin- 
der 12 weist oben eine AbschluBwand auf und ist im iibrigen 
als Vollwand ausgebildet, so daB Brunnenwasser von auBen 
nicht in den Arbeitszylinder gelangen kann. Es entsteht al- 
lerdings in dem Arbeitszylinder 12 eine Wassersaule, die 
aus dem Brunnenwasser gebildet ist. Wird nun aus dem 
Druckmittelbeh alter 9 Druckmittel in den Arbeitszylinder 
12 eingelassen, so bewirkt auch dies, daB sich z. B. die 
Druckluft explosionsartig ausbreitet und dabei die Wasser- 
saule innerhalb des Arbeitszylinders 12 nach unten - ent- 
sprechend den dargestellten Pfeilen - verdrangt, so daB das 
Wasser unter Schockwellen wirkung iiber den Arbeitsab- 
schnitt 5 durch die Offnungen 6 hindurch in die anliegenden 
Kiesschichten stromt und hier Ablagerungen von den Kie- 
selsteinen lost. In volliger Ubereinstimmung mit dem Bei- 
spiel in den Fig. 1 und 2 stromt danach das kontaminierte 
Brunnenwasser gemaB der schematischen Darstellung in 
Fig. 4 in den Arbeitsabschnitt und den Arbeitszylinder 12 
und kann hieraus abgepumpt werden. In der Fig. 3 ist ferner 
ein Ventil 22 in der Zuleitung 8 des Druckbeh alters 9 einge- 
zeichnet, urn zu symbolisieren, daB auch hieruber eine 
Riickschlagssicherung moglich ist, um den aufgebauten 
Druck im Druckmittelbeh alter 9 nur zum Zwecke der Ablei- 
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tung 11 in den Arbeitsabschnitt durch Offnen des Ventils 10 
zwischenzuspeichern. 

Das Ausfiihrungsbeispiel in den Fig. 3 und 4 hat den Vor- 
teil, daB bei entsprechender Dimensionierung verhindert 
wird, daB z. B. Druckluft in den Arbeitsabschnitt und von 
hier aus in die Kiesschichten gelangt, was teilweise uner- 
wiinscht ist. 

In Fig. 5 ist ein Druckbehalter 9 nach der Erfindung dar- 
gestellt, der zweckmaBigerweise dann eingesetzt wird, wenn 
das Druckmittel eine Fliissigkeit ist. Diese Flussigkeit wird 
iiber die Zuleitung 8 iiber ein Ventil 23 in den Druckbehalter 
9 im Bodenabschnitt eingegeben. Zu diesem Zweck miindet 
die Zuleitung 8 im Boden 16 des Druckbehalters, so daB 
oberhalb der darin aufgebauten Wassersaule, z. B. aus Rege- 
nerat, sich ein Luftpolster bildet, das durch weiteres Einge- 
ben der Flussigkeit verdichtet wird und beim Offnen des 
Ventils 10 bewirkt, daB die Flussigkeit unter diesem Druck 
in den Arbeitsabschnitt gelangt und eine explosionsartige 
Verdrangung des vorhandenen Brunnenwassers bewirkt. 
Uber das Ventil 22 kann auch Druckluft iiber cine zwcite 
Zuleitung 8 in den Druckbehalter 9 eingelassen werden. 
Auch hier kann durch entsprechende Dimensionierung er- 
reicht werden, daB - wie im Ausfiihrungsbeispiel in den Fig. 
3 und 4 dargestellt - die Luft nicht in die Filterschichten ge- 
langen kann. Dariiber hinaus kann auf diese Art und Weise 
auch gleichzeitig ein Regenerat fur die Reinigung mit einge- 
bracht werden, ohne hierfur eine gesonderte Pumpe zu be- 
notigen. tTber die zwei Zuleitungen kann der Druck bei glei- 
cher Reinigungsflussigkeitsmenge individuell eingestellt 
werden, wodurch eine Anpassung an den statischen Druck 
optimal moglich ist. Diese Vorrichtung ist insbesondere fur 
tiefe Brunnen (ca. 200 m bis ca. 1.500 m) bestens geeignet, 
um eine Anpassung an den statischen Druck vornehmen zu 
konnen. 

Bezugszeichenliste 

1 Brunnenschacht 

2 Filterwande 

3 Trennelemente 

4 Trennelemente 

5 Arbeitsabschnitt 

6 Offnungen 

7 Filterkiesschichten 

8 Zuleitung 

9 Druckbehalter/Pufferspeicher 

10 Ventil nach Druckbehalter 
U Ableitung 

12 Arbeitszylinder 

13 DruckmeBsonde 

14 Langkopf 

15 Ventil Abpumpleitung 

16 Boden 

17 Pumpleitung 

18 Abstandshalter 

19 Pfeile (zur Verdeutlichung der Verdrangung des Brun- 
nenwassers) 

20 Pfeile (zur Verdeutlichung der StoBwellen) 

21 Pfeile (zur Verdeutlichung des Ruckflusses des Brunnen- 
wassers in den Arbeitsabschnitt 

22 Ventil vor Druckbehalter 

23 Ventil in Hydraulikzuleitung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur pulsweisen Generierung von Druck- 
wellen bei der Brunnenregenerierung unter Verwen- 
dung eines Brunnenreinigungsgerates, 
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- mit mindestens zwei beabstandeten quer zur 
Schachtlangsachse verlaufenden Trennelementen 
(3, 4) mit Abdichteinrichtungen aus elastischem 
Material zur Bildung von mindestens einem Ar- 
beitsabschnitt (5) in einem Brunnenschacht (1) 5 
aus Filterwanden, wobei 

- der Arbeitsabschnitt (5) mit einem fltissigen 
und/oder gasformigen Druckmittel pulsweise be- 
aufschlagt wird und vorhandenes Brunnenwasser 
und/oder Druckmitlel durch die Offnungen (6) in 10 
den Filterwanden (2) stoBwellenartig in die diese 
umgebenden Filter kiesschichten (7) gepreBt wird, 

- das Druckmittel uber eine Zuleitung (8) in ei- 
nen Pufferspeicher, der in oder an dem Brunnen- 
reinigungsgerat angebracht ist, eingebracht und 15 
zwischengespeichert wird, 

- das Druckmittel uber mindestens ein Ventil 
(10) gesteuert uber eine Ableitung (11) in den Ar- 
beitsabschnitt (5) stoBweise eingeleitet wird, 

- nach einem oder mchrmaligen Offnen des Ven- 20 
tils (10) das in den Arbeitsabschnitt (5) oder in 
eine benachbarte Kammer oder in einen uber oder 
unter dem Arbeitsabschnitt (5) vorgesehenen Ab- 
pumpbereich flieBende kontarninierte Brunnen- 
wasser nach einem oder mehreren Druckbeauf- 25 
schlagungszyklen abgepumpt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Druckmittel in einen aus dem oberen 
Trennelement (3) des Arbeitsabschnittes (5) vorstehen- 
den Arbeitszylinder (12), der zum Arbeitsabschnitt (5) 30 
offen und oben geschlossen ist, im oberen Bereich ein- 
gegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Arbeitsabschnitt (5) oder in dem 
Arbeitszylinder (12) der statische und/oder StoBwel- 35 
lendruck mittels einer DruckmeBsonde (13) zu Steue- 
rungs- und Uberwachungszwecken gemessen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in den Arbeitsab- 
schnitt (5), vor Druckbeaufschlagung, ein Regenerat, 40 
bestehend aus einer Saure oder aus einem Saurege- 
misch mit einem bestimmten PH-Wert, in einer solchen 
Menge hineingepumpt wird, daB das Gemisch aus 
Brunnenwasser und Regenerat im Arbeitsabschnitt ei- 
nen annahernd bestimmten gewunschten PH-Wert an- 45 
nimmt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Druck- 
beaufschlagung der FilterdurchlaBwiderstand der Fil- 
terwande (2) mittelbar uber die DruckmeBsonde (13) 50 
oder direkt durch weitere DruckmeBsonden in dem Ar- 
beitsabschnitt (5) ermittelt wird und daB in Abhangig- 
keit von dem FilterdurchlaBwiderstand und/oder dem 
gemessenen Druck die Druckstarke und/oder Pulsfre- 
quenz und/oder Offnungszeit des Ventils gesteuert oder 55 
geregelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem Arbeitsabschnitt (5) und/oder Saugab- 
schnitt und/oder auBerhalb des Brunnenschachtes der 
PH-Wert oder andere elektrische oder chemische Gro- 60 
Ben, wie Eisenionenkonzentration, des kontaminierten 
Brunnenwassers, permanent gemessen werden und daB 

in Abhangigkeit von den MeBgroBen die Zufuhrung 
und Dosierung des Regenerats in den Arbeitsabschnitt 
(5) und/oder bei der Druckmittelbeaufschlagung oder 65 
Abpumpintervalle gesteuert werden und die Intervalle 
der Druckmittelbeaufschlagung in Abhangigkeit von 
vorgegebenen Soliwerten der GroBen gesteuert oder 



beendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach Erreichen eines akzeptierbaren 
Verunreinigungsgrades des abgepumpten kontaminier- 
ten Brunnenwassers und/oder eines vorgegebenen 
Sollwertes bei der Messung des Filter widerstandes der 
Reinigungsvorgang im momentanen Arbeitsabschnitt 
(5) unterbrochen wird und das Reinigungsgerat im 
Brunnenschacht (1) in einen weiteren Schachtabschnitt 
verbracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Filterwiderstandsmessung durch eine Re- 
ferenzdruckmessung bei der Beaufschlagung durch das 
Druckmittel kontinuierlich erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Druckmittel Regenerat oder Spiilwasser 
verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Druckmittel PreBluft oder ein geeignetes 
Gas verwendet wird. 

11. Vorrichtung zur pulsweisen Generierung von 
Druckwellen bei der Brunnenregenerierung unter Ver- 
wendung eines Brunnenreinigungsgerates, 

- mit mindestens zwei beabstandeten quer zur 
Schachtlangsachse verlaufenden Trennelementen 
(3, 4) mit Abdichteinrichtungen aus elastischem 
Material zur Bildung von mindestens einem Ar- 
beitsabschnitt (5) in einem Brunnenschacht (1) 
aus Filterwanden, wobei 

- der Arbeitsabschnitt (5) mit einem flussigen 
und/oder gasformigen Druckmittel pulsweise be- 
aufschlagbar ist und vorhandenes Brunnenwasser 
und/oder Druckmittel durch die Offnungen (6) in 
den Filterwanden (2) in die diese umgebenden Fil- 
terkiesschichten (7) stoBwellenartig preBbar ist, 
wobei 

- in oder an dem Brunnenreinigungsgerat ein 
Druckbeh alter (9) als Pufferspeicher vorgesehen 
ist, 

- der Druckbehalter (9) iiber eine Zuleitung (8) 
an eine auBerhalb des Brunnens angeordnete 
Druckeinrichtung angeschlossen ist, die das 
Druckmittel mit bestimmtem Druck in den Druck- 
behalter (9) preBt, 

- der Druckbehalter (9) mindestens eine Ablei- 
tung (11) mit einem Ventil (10) aufweist, die in 
dem Arbeitsabschnitt (5) oder 

- in einem aus dem oberen Trennelement (3) des 
Arbeitsabschnittes vorstehenden Arbeitszylinder 
(12), der zum Arbeitsabschnitt (5) offen und oben 
geschlossen ist, im oberen Bereich miindet, 

- welches Ventil (11) mindestens wahrend der 
Druckbeaufschlagung des Druckbehalters (9) ver- 
schlossen ist, und 

- daB der Saugkopf (14) einer Saugpumpe zum 
Absaugen kontaminierten Brunnenwassers nach 
mindestens einem Reinigungszyklus aus dem Ar- 
beitsabschnitt (5) oder dem Zylinder (12) oder aus 
einem iiber diesem oder unter diesem liegenden 
Abpumpbereich oder aus einer Abpumpkammer 
vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Zuleitung (8) des Druckbehalters 
(9) ein Ventil (22, 23) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Druckbehalter (9) vorge- 
sehen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB zwischen Absaugkopf (14) und Absaug- 
pumpe ein Ventii (15) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile (10, 22) steu- 
erbare Ventile, pneumatische Magnetventile, hydrauli- 5 
sche Ventile oder Drue kregel ventile, Uberdruck- oder 
Sicherheitsventile sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung eines 
flussigen Druckmitlels die Zuleitung (8) am Boden 10 
(16) oder im Bodenbereich des Druckbeh alters (9) in 
diesen einmiindet. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Druck- 
meBsonde (13) im Arbeitsabschnitt (5) oder Arbeitszy- 15 
Under (12) vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckmittelbeaufschlagung des 
Druckbehalters (9) in Abhangigkeit von gemessenem 
Druck stcucr- oder regelbar ist. 20 

19. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckmitteleinrichtung ein Druck- 
luftkompressor ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein DruckmeBsensor im Druckbe- 25 
halter (9) vorgesehen ist und daB der Druck im Druck- 
behalter (9) in Abhangigkeit von dem im Arbeitsab- 
schnitt (5) gemessenen Druck iiber eine Steuereinrich- 
tung einstell- oder regelbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 30 
spruche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Volumen des Druckbehalters (9) und der Druck des 
Druckmittels im Druckbehalter (9) im Verhaltnis zum 
Volumen des Arbeitsabschnittes (5) und des Arbeitszy- 
linders (12) so gewahlt sind, daB bei einem StoBwelien- 35 
zyklus das kontaminierte Brunnenwasser nicht voll- 
standig aus dem Arbeitsabschnitt (5) verdrangbar ist. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 11 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Druck im Druckbehalter (9) urn mindestens ca. 2 bar 40 
hoher ist als der statische Druck. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdichteinrichtungen aus einer oder 
mehreren auf der Umfangsmantelflache der Trennele- 
mente (3, 4) aufgebrachten Manschetten, Hohlreifen 45 
oder Schlauchen aus clastischem Material bestehen, 
die mit einem Druckmittel aufblasbar oder auffiillbar 
sind und dabei dichtend gegen die Innenflachen der Fil- 
terwande (2) driicken. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 23, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Trennelemente (3, 4) in einer 
absenkbaren Etagenanordnung vorgesehen sind. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11, 23 oder 
24, dadurch gekennzeichnet, daB in dem unteren 
Trennelement eine Zirkulationspumpe vorgesehen ist, 55 
die aus oder in eine ben achb arte Kammer in einem zu- 
satzlichen ReinigungsprozeB Brunnenwasser pumpt, 
wodurch die Kiesschichten durchspult werden, bevor 
das kontaminierte Brunnenwasser abgepumpt wird. 
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